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Вступ
Останнім часом було проведено ряд досліджень з оптимізації 
процесів автоматизованого проектування майстер-геометрії літака, 
зокрема: поверхонь фюзеляжу [1], несучих поверхонь [2], усього літака [3], 
носової частини фюзеляжу з вантажним люком [4], а також окремих 
частин аеродинамічних моделей [5].
Але питання створення майстер-геометрії заліза крила з фюзеляжем 
(далі – заліза), як одного з найскладніших за формою поверхні агрегату, 
досліджено недостатньо. В технічній літературі інформація про методику 
проектування майстер-геометрії цього агрегату практично не 
представлена. 
Основною функцією залізів є упорядкування обтікання для 
зменшення хвильового опору і опору інтерференції у зоні стику крила з 
фюзеляжем [6]. Для виконання цих функцій теоретична поверхня заліза 
повинна мати найбільш оптимальну форму та високу математичну 
гладкість. Серйозною проблемою при формуванні цих поверхонь є велика 
трудомісткість у зв'язку зі складністю їх форм та з високими
аеродинамічними і технологічними вимогами до цих агрегатів.
Питання автоматизації методів розробки майстер-геометрії заліза і 
зменшення трудомісткості та термінів його проектування є актуальним. 
Постановка задачі
Метою роботи є удосконалення методики проектування майстер-
геометрії заліза крила з фюзеляжем шляхом розробки параметричної 
моделі, що дозволить автоматизувати процес формування теоретичної 
поверхні заліза та значно зменшити трудомісткість та терміни 
проектування.
Параметризація моделей майстер-геометрії
Основним інструментом удосконаленої методики є параметрична 
модель, що дозволяє за відносно короткий час створити декілька варіантів 
залізів і провести їх повноцінне дослідження в прийнятні строки.
Параметрична модель – це математична модель, в якій геометричні 
розміри об`єкту залежать від невеликої кількості основних параметрів, які 
можна змінювати в певному діапазоні. При цьому змінюються лише 
габарити об’єкту, а його структура залишається незмінною. Дану модель 
дуже зручно використовувати при проектуванні моделей майстер-геометрії 
(електронної моделі зовнішньої поверхні і розташування конструктивно-
силового набору літака), оскільки, прив`язавши габаритні розміри моделі 
до основних параметрів, можна швидко отримувати різні варіанти 
структурно однієї і тієї ж самої моделі [2, 3]. 
Геометрична параметризація дає можливість більш гнучкого 
редагування моделі [3]. До переваг параметричного моделювання можна 
віднести:
– можливість оперативного проведення модифікацій і внесення змін 
при проектуванні майстер-геометрії;
– зменшення нетворчих операцій – не має потреби неодноразово 
проводити прості, часто повторювані операції побудови;
– швидкість опрацювання різноманітних варіантів виробу;
– можливість роботи по прототипах, використовуючи  вдалі рішення 
попередніх проектів.
До недоліків можна віднести:
– відносну складність розробки параметричних комп’ютерних 
моделей;
– робота з параметричними моделями потребує більш високої 
кваліфікації;
– наявність певних обмежень при роботі з параметричними 
моделями в середовищі деяких CAD/CAM/CAE-систем.
Вирішення поставлених питань виконувалося на основі методів 
аналітичної геометрії, комп’ютерної графіки, параметричного 
комп’ютерного моделювання [7] і використання прототипів в середовищі 
системи автоматизованого проектування CATIA V5 [8].
При розробці параметричної моделі важливе значення має 
встановлення коректних зв'язків параметрів між собою таким чином, щоб 
при зміні значень основних параметрів структура моделі не руйнувалася, а 
змінювалися лише її габарити.
Заліз складається (рис. 1) з передньої, підцентропланної та задньої 
частин. Внутрішній об’єм заліза заповнюється різноманітним 
обладнанням [9].
Геометричні параметри і характеристики заліза крила з 
фюзеляжем визначаються з умов аеродинаміки, технології та 
компонування.
При формуванні майстер-геометрії параметричної моделі заліза, 
основними параметрами (рис. 2) виступають наступні:
dф – діаметр фюзеляжу, задається (в вихідних даних), як параметр поверхні 
параметрично заданого відсіку фюзеляжу циліндричної форми, на 
якому виконується заліз з крилом;
Pц – профіль центроплана, задається (в вихідних даних), як параметр 
поверхні параметрично заданої моделі центроплана з внутрішніми 
параметрами:
Рис. 1. Загальний вигляд заліза крила з фюзеляжем пасажирського 
літака
bц – величина хорди центроплана;
Хк, Ук – положення центроплана відносно фюзеляжу;
φ – установчий кут центроплана відносно БПФ (будівельної площини 
фюзеляжу);
lц – розмах центроплана;
λн, λх – подовження носової і хвостової частин заліза, задається неявно 
через довжини носової та хвостової частин заліза;
lз – розмах заліза по центроплану;
Yз – границя заліза по фюзеляжу – відстань між БПФ та нижньою боковою 
кромкою заліза.
У параметричній моделі майстер-геометрії заліза (рис. 3) основними 
параметрами були вибрані: діаметр фюзеляжу (dф), профіль центроплана 
(Pц), величина хорди центроплана (bц) та кут (φ) її установки, положення 
центроплана відносно фюзеляжу (Хк та Ук), розмах центроплана (lц), 
розмах заліза по центроплану (lз), границя заліза по фюзеляжу (Yз).
Рис. 2. Геометричні характеристики заліза крила з фюзеляжем
Рис. 3. Параметрична модель заліза крила з фюзеляжем
При побудові моделі основні параметри прив’язувались таким 
чином, щоб при зміні їх значень якість поверхонь задовольняла умовам 
проектування.
Приклад формули прив’язки до параметра:
Х = Хк,
де Хк – (в моделі:`Положення центроплана вздовж осі Х`) – це параметр 
положення крила вздовж координатної осі ОХ в ПСЛ (площині 
симетрії літака).
В процесі створення даної методики були виконані наступні 
завдання:
 проаналізовано традиційні методи формування поверхонь залізів крила 
з фюзеляжем;
 досліджено особливості залізів різних типів літаків;
 сформульовано вимоги до теоретичних поверхонь залізів;
 визначено основні принципи і алгоритми формування залізів для 
літаків схеми високоплан;
 на основі існуючих принципів і алгоритмів створено параметричну 
модель;
 відпрацьовано процес автоматизованого створення майстер-геометрії 
заліза та розроблена відповідна методика.
Висновки
Вдосконалено методику автоматизованого проектування майстер-
геометрії заліза крила з фюзеляжем за рахунок використання 
параметричної моделі, що дозволяє зменшити терміни та трудомісткість 
проектування. В цій методиці вперше запропоновані основні принципи 
автоматизованого проектування заліза, а також розроблені відповідні 
алгоритми та виконана програмна реалізація.
Дана методика дозволяє в стислі терміни отримати оптимальний 
варіант теоретичної поверхні заліза крила з фюзеляжем і може бути в 
подальшому використана при проектуванні перспективних літаків.
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